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1. Einführung 
„Mein Bild von der Mathematik hat sich auf jeden Fall etwas verändert. 
Ging ich vor diesem Seminar häufig davon aus, dass es nur einen festge-
schriebenen Lösungsweg für ein Problem gibt, ist mir jetzt bewusst gewor-
den, welche Vielfalt es davon gibt. Jeder hat also die Möglichkeit, sein Ma-
thematikwissen in weiten Teilen selbst zu konstruieren (vgl. Konstruktivis-
mus). Das war / ist in dieser umfangreichen Form etwas Neues für mich!“  
Anlass für die hier berichtete Studie gab die Beobachtung, dass Studierende 
zu Beginn des Studiums für das Lehramt eine überwiegend statische Sicht 
auf die Mathematik mitbringen (Pehkonen & Törner, 2004). Eine solche 
Sicht steht bei Lehrenden in Zusammenhang mit einem Unterricht, in dem 
rezeptives Kalküllernen dominiert (Staub & Stern, 2002). Um diesem Ma-
thematikbild in der Lehrerbildung zu begegnen und dabei die Beliefs hin zu 
einer eher prozesshaften Sicht auf Mathematik zu beeinflussen, wurde ein 
Seminarkonzept entwickelt, welches vor allem die prozessualen Aspekte 
von Mathematik erleben lässt. Studierende bearbeiten offene Problemstel-
lungen und dokumentieren dabei schriftlich ihre Problemlöseprozesse in 
einem Forschungsheft. Sie reflektieren diese Arbeitsphasen aus der Meta-
perspektive schriftlich. Mit diesem Ansatz knüpfen wir an Erfahrungen in 
ähnlichen Projekten der Lehreraus- und -fortbildung an (Berger 2005; De-
Bellis & Rosenstein 2004).  
Eine Reihe von Studien zur Beliefänderung (DeBellis & Rosenstein 2004; 
Liljedahl, Rösken & Rolka 2007) berichten über immer wieder ähnliche 
Strukturelemente der Interventionen. Demzufolge haben Reflexion und 
Dokumentation der gemachten Erfahrungen einen hohen Einflussfaktor auf 
die Veränderungsprozesse. 
2. Fragestellungen und Hypothesen 
An dieser Stelle berichten wir über erste Ergebnisse der quantitativen Teil-
studie eines Projektes. In dieser Studie wird die Wirkung des Seminars auf 
die Beliefs der Teilnehmerinnen und Teilnehmer zur Mathematik und zum 
Mathematikunterricht untersucht. Die genannten Befunde und Erfahrungen 
legen die folgenden Hypothesen nahe: 
(i) Offenes, eigenständiges Problemlösen über einen längeren Zeitraum 
hat Einfluss auf Beliefs hin zu einer eher prozesshaften Sicht. 
(ii) Beliefänderungen hinsichtlich des Mathematikbildes hängen mit ei-
ner veränderten Sicht auf Mathematikunterricht zusammen. Die Ver-
änderung rückt eine eher konstruktivistische Sicht des Mathema-
tiklernens in den Mittelpunkt. 
(iii) Moderierende Variablen sind: Allgemeine Mathematikleistung, Mo-
tivationale Orientierungen und Bearbeitungsdauer  
3. Seminarkonzeption und Studiendesign 
Die Seminarkonzeption sah eine ausgiebige Beschäftigung mit 4-5 Proble-
men pro Semester (durchschnittliche Bearbeitungszeit von ca. 3-5h pro 
Problem) vor. Sämtliche Bearbeitungsschritte und Überlegungen sollten in 
einem Forschungsheft dokumentiert werden. Parallel hierzu wurde ver-
langt, die Problemlöseprozesse aus einer Metaebene schriftlich zu reflektie-
ren. Auch eine Reflexion darüber, wie sich die individuellen Veränderun-
gen der Beliefs gestalten, wurde eingefordert. Damit ergaben sich umfang-
reiche schriftliche Dokumentationen im Umfang von ca. 50-80 Seiten wäh-
rend eines Semesters. 
Durch ein vom BMBF-gefördertes Projekt konnten die verschiedene Frage-
stellungen rund um die Veränderung der Beliefs von Studierenden über ei-
nen Zeitraum von drei Jahren beforscht werden (Holzäpfel, Bernack, Leu-
ders & Renkl, 2012). 
 
Zur Beantwortung der hier vorgestellten Forschungsfragen wurden primär 
quantitative Methoden eingesetzt. Darüber hinaus wurden noch weitere 
Forschungsfragen gestellt, die das Verstehen des Veränderungsprozesses 
und dessen Ursachen eruieren. Diese wurden mittels qualitativer Untersu-
chungsmethoden bearbeitet (Bernack et al. in diesem Band). Im Laufe der 
dreijährigen Projektlaufzeit wurden mehrere Variationen der Seminarkon-
zeption entwickelt und optimiert. Zusätzlich konnte im dritten Jahr in der 
zweiten Hauptstudie auch eine Kontrollgruppe eingerichtet werden.  
Eine vorausgehende Pilotstudie diente insbesondere dazu, Instrumente zur 
Messung der Beliefänderungen auszuschärfen und weiterzuentwickeln 
(siehe Bernack et al. 2011). Der Rückgriff auf Skalen aus der Literatur 
diente dabei als Grundlage (Baumert et al. 2009), wobei noch differenzier-
tere Subskalen entwickelt werden konnten. Items wie „Die Mathematik als 
Disziplin ist wandelbar“ (Skala „Mathematik als dynamische Wissenschaft; 
6 Items) oder „In der Mathematik kann man viele Dinge selber finden und 
ausprobieren“ (Skala „Tätigkeiten beim Mathematiktreiben“) erfassen das 
Bild von Mathematik als Prozess auf zwei Skalen durchaus valide, wie 
durch eine konfirmatorische Faktorenanalyse bestätigt wurde. Alle 
Teilskalen weisen eine gute bis sehr gute Reliabilität mit Cronbachs alpha – 
Werten > 0.680 auf. 
4. Ergebnisse 
Die hier vorgestellten Ergebnisse beziehen sich auf die 2011 durchgeführte 
Hauptstudie 2. Die Hypothese (i) zur Veränderung der Beliefs zur Mathe-
matik kann bestätigt werden: Während bei der Skala „Mathematik als Pro-
zess“ eine signifikant erhöhte Zustimmung feststellbar ist (d=0,36), neh-
men in den Skalen „Mathematik als System“ und „Mathematik als Tool-
box“ die Werte mit d=0,47 bzw. d=0,34 signifikant ab. 
Auch die Hypothese (ii) zur Veränderung der Beliefs bezüglich des Leh-
rens und Lernens von Mathematik lässt sich bestätigen. So nahm zum Bei-
spiel die Einstellung „Rezeptives Lernen durch Beispiele und Vormachen“ 
signifikant ab (d=0,27) und das „Vertrauen in die mathematische Selbst-
ständigkeit der Schüler“ (d=0,23) zu. Teilweise ergaben sich bei den Aus-
gangswerten zu einer konstruktivistischen Sicht auf das Lehren und Lernen 
jedoch Deckeneffekte, sodass hier nicht durchgängig Veränderungen ge-
messen werden konnten. 
Als moderierende Variablen wurden im Rahmen von Hypothese (iii) Abi-
turnote, motivationale Orientierung und Bearbeitungsdauer untersucht. 
Hier zeigen sich unterschiedliche Ergebnisse: Während die Abiturnote in 
Mathematik keine signifikanten Korrelationen mit der Veränderung der 
Beliefskalen aufweist, zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen 
Bearbeitungsdauer und Beliefänderung zum Lehren und Lernen. Eine Re-
gressionsanalyse ergab, dass die Moderatorvariable Lernzielorientierung 
(SELLMO) die Differenz zwischen den beiden Messzeitpunkten in den 
Skalen „Mathematik als Toolbox“ (R²=0,055), „Mathematik als Prozess“ 
(R²=0,070) sowie „Mathematik als Tätigkeit“ (R²=0,082) voraussagt. 
5. Fazit, Konsequenzen und Ausblick 
Beliefs konnten durch diese Lehrkonzeption von einer eher statischen hin 
zu einer dynamischen, vorwiegend prozesshaften Sicht auf Mathematik be-
einflusst werden, alleine durch das eigenständige Bearbeiten von Proble-
men. Zudem zeigt sich hinsichtlich der Sicht auf Mathematikunterricht 
ebenfalls eine Veränderung weg vom rezeptiven Lernen und zu mehr Ver-
trauen in die mathematische Selbstständigkeit der Schüler. Die Dauer der 
Maßnahme scheint eine wichtige Grundvoraussetzung zu sein, was sich in 
einer früheren Variation des Designs gezeigt hat. Zudem spielen die Dauer 
der Bearbeitung der einzelnen Probleme und die motivationale Orientie-
rung der Studierenden eine moderierende Rolle. Offen bleibt die Nachhal-
tigkeit einer solchen Beliefänderung, wobei ein solches Seminar eingebettet 
in ein kohärentes Gesamtkonzept der Lehrerausbildung gesehen werden 
sollte. 
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